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いうものである。ある部分系 A がそれ以外の自由度と相関を持つとき、ほかの部分系 B を加えた AB









れる 2 次元のヒルベルト空間で記述可能な系のことである。複数個の量子ビットのうちのひとつの量子 



































































子情報カプセルと名付けている。つまり、A を含む部分系 A’であって、AB よりも一般には小さく
なるような系がとれるということである。これは情報の保存についてのより本質的な理解を与え
ることになる。 
特に調和振動子が集まったようなシステムや、または場の量子論の自由場のような場合では、
情報を書き込む操作として正準変数の線型結合で表されるような演算子を考えたときに、状態に
依存した別の正準変数の線型結合がユニークに存在して、その２つの演算子で情報が蓄えられて
いる部分系を完全に指定することができることが論文中で示されている。この正準変数の線型結
合には明示的な公式が与えられており、その時間発展を追うことによって情報の伝搬の可視化を
することに成功している。 
さらに、そのような情報は局在化しておらずあるテイルが存在しており、それをうまいこと活
用することで検出の効率を上げる極めて興味深いセットアップも調べている。ナイーブにはシグ
ナルの光円錐の外に検出器を置いてもそれは何の役割も果たさないように思うが、実は情報の非
局所的な性質（真空のエンタングルメント）の効果によってシグナルの光円錐の外にある検出器
も検出効率を上げるのに原理的には有用であることが示された。 
上記一連の研究はオリジナリティが非常に高いと言える。山口氏本人の研究者としての実力も
群を抜いており、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することは明白
である。したがって，今回提出の博士論文を、博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
